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FILTEREINRICHTUNG ZUM FILTERN EINER VERSORGUNGSSPANNUNG EINES

ULTRASCHALLSENSORVORRICHTUNG SOWIE

(57) Abstract: The invention relates to a filter device (9)
for filtering a supply voltage (Ub) of an ultrasonic sensor
(10) of a motor vehicle (1), wherein the filter device (9) is
electrically connectable on the input side to a voltage
source (8), which provides the supply voltage (Ub), and on
the output side to the ultrasonic sensor (10). The filter
device (9) comprises a low-pass filter with a resistor (R1)
and a capacitor (Cl), wherein the filter device (9) has a
diode (D2) which is connected in parallel to the resistor
(R1).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine
Filtereinrichtung ) zZum Filtern einer
Versorgungsspannung (Ub) eines Ultraschallsensors (10)
eines Kraftfahrzeugs (1), wobei die Filtereinrichtung (9)
eingangsseitig mit einer Spannungsquelle (8), welche die
Versorgungsspannung (Ub) bereitstellt, und ausgangsseitig
mit dem Ultraschallsensor (10) elektrisch verbindbar ist
und wobei die Filtereinrichtung (9) einen Tiefpass mit
einem Widerstand (R1) und einem Kondensator (C1)
umfasst, wobei die Filtereinrichtung (9) eine Diode (D2)
umfasst, welche parallel zu dem Widerstand (R1)
geschaltet ist.
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Filtereinrichtung zum Filtern einer Versorgungsspannung eines Ultraschallsensors eines
Kraftfahrzeugs, Ultraschallsensorvorrichtung sowie Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Filtereinrichtung zum Filtern einer
Versorgungsspannung eines Ultraschallsensors eines Kraftfahrzeugs, wobei die
Filtereinrichtung eingangsseitig mit einer Spannungsquelle, welche die
Versorgungsspannung bereitstellt, und ausgangsseitig mit dem Ultraschallsensor
elektrisch verbindbar ist und wobei die Filtereinrichtung einen Tiefpass, welcher einen
Widerstand und einen Kondensator aufweist, umfasst. Darliber hinaus betrifft die
vorliegende Erfindung eine Ultraschallsensorvorrichtung mit einem Ultraschallsensor und
einer solchen Filtereinrichtung. SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung ein
Kraftfahrzeug mit einer solchen Ultraschallsensorvorrichtung.

Das Interesse richtet sich vorliegend insbesondere auf Ultraschallsensoren fiir
Kraftfahrzeuge. Derartige Ultraschallsensoren kénnen beispielsweise an einem
StoBfanger des Kraftfahrzeugs angeordnet sein und dazu dienen, Objekte in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs zu erfassen. Um die Objekte erfassen zu kénnen, wird mit
dem Ultraschallsensor wahrend einer Sendephase ein Ultraschallsignal ausgesendet.
Dazu wird eine Membran des Ultraschallsensors mit einem entsprechenden
Wandlerelement, beispielsweise einem piezoelektrischen Element, zu Schwingungen
angeregt. Um das Wandlerelement wahrend der Sendephase betreiben zu kénnen, sind
verhéltnismaBig hohe elektrische Strdme erforderlich. In einer nachfolgenden
Auswertephase wird das von dem Objekt reflektierte Ultraschallsignal wieder mit dem
Ultraschallsensor empfangen. Wéahrend der Auswertephase wird das Wandlerelement
nicht angeregt. Hierbei wird der Ultraschallsensor mit einem verhaltnismanig geringen
Auswertestrom bzw. Betriebsstrom betrieben.

Die Ultraschallsensoren werden Ublicherweise von einer Spannungsquelle des
Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie versorgt. Um die von der Spannungsquelle
bereitgestellte Versorgungsspannung filtern zu kénnen, werden Ublicherweise
Filtereinrichtungen verwendet, die einen Tiefpass bzw. ein RC-Glied aufweisen. Die
Filtereinrichtung umfasst also einen Widerstand und einen Kondensator, wobei sich in
Abhéngigkeit von der Dimensionierung des Widerstands und des Kondensators eine
spezifische Zeitkonstante und hieraus eine Grenzfrequenz ergeben, ab der das Filter eine
nennenswerte Dampfung entwickelt. Aufgrund von Bauraumbeschrénkungen ist es oft
nicht méglich, Kondensatoren zu verwenden, die eine verhéltnismaBig hohe Kapazitat
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aufweisen. Wenn nun eine verhaltnismaBig geringe Grenzfrequenz erreicht werden soll,
mussen Widerstédnde verwendet werden, die einen hohen Widerstandswert aufweisen.
Insbesondere wahrend der Sendephase, bei welcher hohe elektrische Stréme
bereitgestellt werden, fiihrt dies zu einem erheblichen Spannungsabfall an dem
Widerstand.

Hierzu beschreibt die EP 0 623 395 B1 eine Schaltungsanordnung zur Dampfung eines
Ultraschallwandlers. Die Schaltungsanordnung kann fiir einen Ultraschallwandler
verwendet werden, der sowohl als Sender als auch als Empfénger ausgebildet ist. Die
Schaltungsanordnung weist einen Generator auf, der ausgebildet ist, die
Ansteuerspannung fir den Ultraschallwandler derart zu steuern, dass die der
Ansteuerspannung entsprechende Amplitude des abgestrahlten Ultraschallwandlersignals
nach einer vorgegebenen Hullkurve fir die Abklingdauer abklingt. Ferner weist der
Generator Mittel auf, durch das die vorgegebene Hiillkurve innerhalb einer Zeitdauer
zun&chst auf einen von Null verschiedenen Spannungswert abfallt und anschlieBend der
Spannungswert der Hillkurve fir eine bestimmte Zeitdauer nahezu konstant ist. Dieses
Mittel kann beispielweise ein als Tiefpass geschaltetes RC-Glied aufweisen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie eine
Filtereinrichtung fir einen Ultraschallsensor der eingangs genannten Art auf einfache
Weise effektiver betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Filtereinrichtung, durch eine
Ultraschallsensorvorrichtung sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen geman
den jeweiligen unabhéngigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche, der Beschreibung
und der Figuren.

Eine erfindungsgemafe Filtereinrichtung dient zum Filtern einer Versorgungsspannung
eines Ultraschallsensors eines Kraftfahrzeugs. Die Filtereinrichtung kann eingangsseitig
mit der Spannungsquelle, welche die Versorgungsspannung bereitstellt, und
ausgangsseitig mit dem Ultraschallsensor elektrisch verbunden werden. Die
Filtereinrichtung umfasst ferner einen Tiefpass, welcher einen Widerstand und einen
Kondensator aufweist. Erfindungsgeman ist es vorgesehen, dass die Filtereinrichtung
eine Diode umfasst, welche parallel zu dem Widerstand geschaltet ist.
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Die Filtereinrichtung kann fir einen Ultraschallsensor eines Kraftfahrzeugs verwendet
werden. Ein solcher Ultraschallsensor kann beispielsweise an einem StoB3fanger des
Kraftfahrzeugs angeordnet sein. Dieser Ultraschallsensor kann eine Membran aufweisen,
die beispielsweise aus Aluminium gefertigt ist und topfférmig ausgebildet sein kann.
Ferner kann der Ultraschallsensor ein Wandlerelement, beispielsweise ein
piezoelektrisches Element, aufweisen, mit dem die Membran bzw. ein Membranboden zu
mechanischen Schwingungen angeregt werden kann. Um das Wandlerelement
anzuregen, wird wahrend einer Sendephase des Ultraschallsensors ein verhaltnismafiig
hoher Sendestrom benétigt. In einer nachfolgenden Auswertephase wird das
Wandlerelement nicht mehr angeregt. Hierbei wird das von dem Objekt reflektierte
Ultraschallsignal empfangen, das auf die Membran trifft und diese zu Schwingungen
anregt. Diese Schwingungen der Membran kénnen dann mit dem Wandlerelement
erfasst werden. Wahrend der Auswertephase wird der Ultraschallsensor mit einem
verhaltnismaBig geringen Auswertestrom versorgt. Dieser dient beispielsweise dazu, eine
Recheneinrichtung, insbesondere einen Mikroprozessor, des Ultraschallsensors zu
versorgen.

Die Versorgungsspannung wird mit einer Spannungsquelle des Kraftfahrzeugs
bereitgestellt. Mit der Spannungsquelle kann auch ein elektrischer Strom bereitgestellt
werden. Bei der Spannungsquelle kann es sich beispielsweise um eine Batterie oder um
einen Akkumulator handeln. Die Spannungsquelle kann auch Teil eines Bordnetzes des
Kraftfahrzeugs sein. Um die Versorgungsspannung, die mit der Spannungsquelle
bereitgestellt wird, zu filtern, wird die Filtereinrichtung verwendet. Insbesondere sollen mit
der Filtereinrichtung hochfrequente Signalanteile bzw. Stérungen aus der
Versorgungsspannung herausgefiltert werden. Zu diesem Zweck umfasst die
Filtereinrichtung einen Tiefpass, welcher einen Widerstand und einen parallel zu dem
Widerstand geschalteten Kondensator aufweist. Die Filtereinrichtung kann
Eingangsklemmen aufweisen, die mit der Spannungsquelle des Kraftfahrzeugs elektrisch
verbunden werden kdénnen. Dabei ist der Widerstand des Tiefpasses in Serie zu einer der
Eingangsklemmen geschaltet und der Kondensator des Tiefpasses ist parallel zu den
Eingangsklemmen geschaltet. Zudem kann die Filtereinrichtung Ausgangsklemmen
aufweisen, die mit dem Ultraschallsensor elektrisch verbunden werden kénnen.

Erfindungsgemaf ist es nun vorgesehen, dass die Filtereinrichtung zudem eine Diode
umfasst, welche parallel zu dem Widerstand geschaltet ist. Durch das Parallelschalten
der Diode mit dem Widerstand ergibt sich insbesondere bei den hohen Sendestrémen
eine Begrenzung des Spannungsabfalls auf die Durchlassspannung bzw. die
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Diodenklemmspannung. Diese Durchlassspannung der Diode kann beispielsweise 0,5 V
oder 0,7 V betragen. Somit kann die Filtereinrichtung insbesondere wahrend der
Sendephase des Ultraschallsensors effizienter betrieben werden.

Bevorzugt sind die Diode und/oder der Widerstand derart dimensioniert, dass die Diode
leitet, falls ein vorbestimmet Sendestrom wéhrend einer Sendephase des
Ultraschallsensors durch die Filtereinrichtung flieBt. Wahrend der Sendephase des
Ultraschallsensors, bei der das Ultraschallsignal ausgesendet wird, wird der Sendestrom
bereitgestellt, der beispielsweise 1 A betragen kann. Grundsétzlich kann es auch
vorgesehen sein, dass ein gepulster Sendestrom wahrend der Sendephase bereitgestellt
wird. Dabei sind die Diode und/oder der Widerstand derart dimensioniert, dass dieser
Sendestrom einen Spannungsabfall an der Diode bewirkt, dass diese durchschaltet. Dies
bedeutet, dass der Widerstandswert des Widerstands und/oder die Durchlassspannung
der Diode so gewahlt, dass die Diode durchschaltet, falls der Sendestrom durch die
Filtereinrichtung flieBt. Somit wird der Spannungsabfall auf die Durchlassspannung der
Diode begrenzt. Der Widerstand des Tiefpasses bzw. des RC-Glieds wird also quasi
durch die Diode tberbriickt. Nun hat der Tiefpass fast keine Filterwirkung mehr, dies ist
aber oftmals in der Sendphase des Ultraschallsensors nicht erforderlich.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Diode und/oder der Widerstand derart
dimensioniert, dass die Diode sperrt, falls ein vorbestimmter Auswertestrom wahrend
einer Auswertephase des Ultraschallsensors durch die Filtereinrichtung flieBt. W&hrend
der Auswertephase des Ultraschallsensors wird von zum Betrieb des Ultraschallsensors
ein verhéltnismanig geringer Auswertestrom benétigt, der beispielsweise einige mA
betragen kann. Dieser Auswertestrom dient beispielsweise dazu, eine Recheneinrichtung
bzw. einen Mikroprozessor des Ultraschallsensors zu betreiben. Insbesondere wahrend
der Auswertephase ist es erforderlich, dass Stérungen aus der Versorgungsspannung
herausgefiltert werden. In diesem Fall sind die Diode und/oder der Widerstand derart
dimensioniert, dass die Diode bei dem Auswertestrom, der durch die Filtereinrichtung
flieBt, sperrt. Dies bewirkt, dass der Auswertestrom im Wesentlichen durch den
Widerstand des Tiefpasses flieBt. Hierbei ist die Diode, die parallel zu dem Widerstand
geschaltet ist, also hochohmig. Dies bewirkt, dass die Zeitkonstante des Tiefpasses durch
den Widerstand definiert wird. Somit kann die Versorgungsspannung wahrend der
Auswertephase zuverlassig gefiltert werden.

Insgesamt wird also eine Filtereinrichtung bereitgestellt, die sich dynamisch an den
Betriebszustand — also die Sendephase oder die Auswertephase — des Ultraschallsensors
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anpasst. Dies wird durch die Diode erreicht, die parallel zu dem Widerstand geschaltet ist.
Damit kann die Filtereinrichtung bauraumsparend und kostengiinstig bereitgestellt
werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Filtereinrichtung eine weitere Diode,
welche in Serie zu dem Widerstand geschaltet ist. Durch die weitere Diode, die elektrisch
in Serie zu dem Widerstand geschaltet ist, kann ein Verpolschutz bereitgestellt werden.
Somit kann eine Beschadigung des Ultraschallsensors verhindert werden, falls dieser
fehlerhaft angeschlossen wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Filtereinrichtung zumindest einen weiteren
Kondensator auf, welcher parallel zu dem Kondensator des Tiefpasses geschaltet ist. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Filtereinrichtung zwei weitere
Kondensatoren aufweist, welche parallel zu dem Kondensator des Tiefpasses geschaltet
sind. Diese weiteren Kondensatoren dienen insbesondere als Energiespeicher fir eine
Recheneinrichtung bzw. den Mikroprozessor des Ultraschallsensors. Somit kann erreicht
werden, dass die Recheneinrichtung mit der erforderlichen Spannung versorgt wird.

Eine erfindungsgemafe Ultraschallsensorvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug umfasst einen
Ultraschallsensor und eine erfindungsgemane Filtereinrichtung. Dabei kann es
vorgesehen sein, dass die Eingangsklemmen der Filtereinrichtung mit der
Spannungsquelle des Kraftfahrzeugs, beispielsweise einer Batterie oder einem Bordnetz,
elektrisch verbunden sind. Zudem kénnen die Ausgangsklemmen der Filtereinrichtung mit
dem Ultraschallsensor elektrisch verbunden sein.

Ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug umfasst zumindest eine erfindungsgeméne
Ultraschallsensorvorrichtung. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Kraftfahrzeug
eine Mehrzahl von Ultraschallsensorvorrichtungen aufweist. Dabei kénnen die jeweiligen
Ultraschallsensoren der Ultraschallsensorvorrichtungen verteilt an dem Kraftfahrzeug im
Bereich der StoB3fanger angeordnet sein. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als
Personenkraftwagen ausgebildet.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemane Filtereinrichtung vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgemane
Ultraschallsensorvorrichtung sowie fiir das erfindungsgemane Kraftfahrzeug.
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sowie unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen néher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug gemas einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, welches eine Mehrzahl von Ultraschallsensorvorrichtungen
aufweist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ultraschallsensorvorrichtung, die mit
einer Spannungsquelle des Kraftfahrzeugs verbunden ist;

Fig. 3 eine Schaltung einer Filtereinrichtung der Ultraschallsensorvorrichtung
geman dem Stand der Technik; und

Fig. 4 eine Schaltung einer Filtereinrichtung geman einer Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

In den Figuren werden gleiche und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
in einer Draufsicht. Das Kraftfahrzeug 1 ist vorliegend als Personenkraftwagen
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ausgebildet. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ein Fahrerassistenzsystem 2, welches
wiederum eine Steuereinrichtung 3 umfasst Darliber hinaus umfasst das
Fahrerassistenzsystem 2 zumindest eine Ultraschallsensorvorrichtung 4. Vorliegend
umfasst das Fahrerassistenzsystem 2 acht Ultraschallsensorvorrichtungen 4, wobei vier
Ultraschallsensorvorrichtungen 4 in einem Frontbereich 5 des Kraftfahrzeugs 1 und vier
Ultraschallsensorvorrichtungen 4 in einem Heckbereich 6 des Kraftfahrzeugs 1
angeordnet sind. Wie nachfolgend ndher erldutert, umfassen die jeweiligen
Ultraschallsensorvorrichtungen 4 jeweils einen Ultraschallsensor 10, mit dem Objekte in
einem Umgebungsbereich 7 des Kraftfahrzeugs erfasst werden kénnen. Dabei kénnen
die Ultraschallsensoren 10 an den StoBféangern des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet sein.
Die jeweiligen Ultraschallsensorvorrichtungen 4 kénnen mittels der Steuereinrichtung 3
angesteuert werden.

Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ferner eine Spannungsquelle 8, die beispielsweise durch
einen elektrischen Energiespeicher des Kraftfahrzeugs 1 bereitgestellt wird. Ein solcher
elektrischer Energiespeicher des Kraftfahrzeugs 1 kann beispielsweise eine Batterie oder
ein Bordnetz des Kraftfahrzeugs 1 sein. Die jeweiligen Ultraschallsensorvorrichtungen 4
sind elektrisch mit der Spannungsquelle 8 verbunden. Die Ultraschallsensorvorrichtungen
4 bzw. die Ultraschallsensoren 10 werden im Betrieb von der Spannungsquelle 8 mit
elektrischer Energie versorgt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Ultraschallsensorvorrichtung 4, die
elektrisch mit der Spannungsquelle 8 verbunden ist. Von der Spannungsquelle 8 wird
eine Versorgungsspannung Ub bereitgestellt. Die Ultraschallsensorvorrichtung 4 umfasst
eine Filtereinrichtung 9, welche dazu dient, diese Versorgungsspannung Ub zu filtern. Die
Filtereinrichtung 9 ist eingangsseitig mit der Spannungsquelle 8 verbunden.
Ausgangsseitig ist die Filtereinrichtung 9 mit dem Ultraschallsensor 10 verbunden. Am
Ausgang der Filtereinrichtung 9 liegt die gefilterte Versorgungsspannung Uf an. Mit dieser
gefilterten Versorgungsspannung Uf wird der Ultraschallsensor 10 versorgt.

Der Ultraschallsensor 10 dient einerseits dazu, ein Ultraschallsignal wahrend einer
Sendephase auszusenden. In einer nachfolgenden Auswertephase wird das von dem
Objekt reflektierte Ultraschallsignal mit Hilfe des Ultraschallsensors 10 wieder
empfangen. Der Ultraschallsensor 10 umfasst eine Membran, die mit Hilfe eines
entsprechenden Wandlerelements zu mechanischen Schwingungen angeregt wird. Um
das Wandlerelement zu betreiben, wird wahrend der Sendephase ein Sendestrom Is
bereitgestellt, der beispielsweise 1 A betragen kann. In der nachfolgenden
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Auswertephase wird das Wandlerelement nicht betrieben. Hier wird mit der
Spannungsquelle 8 ein Auswertestrom la bereitgestellt, mit dem der Ultraschallsensor 10
und insbesondere eine Recheneinheit bzw. ein Mikroprozessor des Ultraschallsensors 10
betrieben wird. Wahrend der Auswertephase wird mit Hilfe des Wandlerelements das
reflektierte Ultraschallsignal, das auf die Membran trifft und diese zu Schwingungen
anregt, erfasst. Insbesondere wahrend der Auswertephase des Ultraschallsensors 10 ist
es erforderlich, dass Stérungen aus der Versorgungsspannung Ub herausgefiltert
werden, um die reflektierten Ultraschallsignale zuverlassig erfassen zu kénnen.

Fig. 3 zeigt eine Schaltung einer Filtereinrichtung 9 geman dem Stand der Technik. Die
Schaltung weist die Eingangsklemmen auf, an denen die Versorgungsspannung Ub der
Spannungsquelle 8 anliegt. Ferner umfasst die Filtereinrichtung 9 einen Tiefpass bzw. ein
RC-Glied. Dieser Tiefpass umfasst einen Widerstand R1 und einen Kondensator C1.
Dabei ist der Kondensator C1 parallel zu den Eingangsklemmen und parallel zu dem
Widerstand R1 geschaltet. Abhangig von dem Widerstandswert des Widerstands R1 und
der Kapazitdt des Kondensators C1 ergibt sich eine spezifische Zeitkonstante 1 = R1*C1.
Die Grenzfrequenz fg des Tiefpasses ergibt sich zu: fg = V2 1*1.

Die Kapazitat des Kondensators C1 kann aufgrund von Bauraumbeschrankungen nicht
beliebig hoch gewéhlt werden. Beispielsweise kann die Kapazitat des Kondensators C1
100 nF betragen. Wenn der Widerstand R1 einen Widerstandswert von 100 Ohm
aufweist, ergeben sich eine Zeitkonstante von 6,8 ms und eine Grenzfrequenz von 24 Hz.
Wenn wahrend der Sendephase ein Sendestrom Is durch den Widerstand flieBt, der 1 A
betragt, ergibt sich am Widerstand R1 ein Spannungsabfall von 100 V.

Um einen derartig erheblichen Spannungsabfall an dem Widerstand R1 zu vermeiden,
kénnte der Widerstandswert des Widerstands R1 sehr klein gewéahlt werden. Wenn
beispielsweise der Widerstandswert des Widerstands R1 0,5 Ohm betragen wiirde, ergibt
sich eine Zeitkonstante von 10 ps und eine Grenzfrequenz von 16 kHz. Hierbei wiirde
sich bei einem Sendestrom Is von 1 A ein Spannungsabfall von 0,5 V ergeben. In diesem
Fall ergibt sich ein geringer Spannungsabfall an dem Widerstand R1. Dies hat aber
wiederum zur Folge, dass die Grenzfrequenz fg des Tiefpasses bei gleichbleibender
Kapazitat des Kondensators C1 sehr stark ansteigt, so dass die Filterwirkung erheblich
abnimmt. Die Filtereinrichtung 9 umfasst zudem eine Diode D1, die in Serie zu dem
Widerstand R1 geschaltet ist. Diese Diode D1 dient als Verpolschutz. Darliber hinaus
umfasst die Filtereinrichtung die weiteren Kondensatoren C2 und C3. Die Kapazitaten der
Kondensatoren C2 und C3 kénnen jeweils 10 pF betragen. Diese Kondensatoren C2 und
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C3 dienen als Energiespeicher fiir die Recheneinrichtung bzw. den Mikroprozessor des
Ultraschallsensors 10.

Fig. 4 zeigt eine Schaltung einer Filtereinrichtung 9 geman einer Ausfiihrungsform der
Erfindung. Die Filtereinrichtung 9 umfasst im Vergleich zu der Schaltung geman Fig. 3
zuséatzlich eine Diode D2, die parallel zu dem Widerstand R1 geschaltet ist. Durch das
Parallelschalten der Diode D2 zu dem Widerstand R1 ergibt sich bei dem hohen
Sendestrom Is eine Begrenzung des Spannungsabfalls auf die Durchlassspannung Ud
bzw. die Diodenklemmspannung. Die Durchlassspannung Ud der Diode D2 kann
beispielsweise 0,5 V betragen. Wenn wahrend der Sendephase der Sendestrom Is
bereitgestellt wird, hat der Tiefpass fast zwar keine Filterwirkung mehr, dies ist aber
wahrend der Sendephase des Ultraschallsensors 10 nicht erforderlich. Wahrend der
Auswertephase, bei welcher der Tiefpass von dem Auswertestrom la durchflossen wird,
ist die Diode D2 hochohmig, so dass jetzt die Filterzeitkonstante tGber den Widerstand R1
definiert wird. Mit diesem wesentlich héheren Wert ergibt sich somit eine wesentlich
bessere Filterwirkung.

Hierbei ist es erforderlich, dass der Widerstand R1 so dimensioniert wird, dass die Diode
D2 bei dem Auswertestrom la bzw. bei dem Betriebsstrom hochohmig ist. Es muss also
gelten: R1*la < Ud. Wenn der Widerstand R1 einen Widerstand von 100 Ohm aufweist,
ergibt sich bei einer Kapazitat des Kondensators C1 von 100 nF eine Grenzfrequenz von
24 Hz. Wenn der Sendestrom Is bereitgestellt wird, der 1 A betragt, ergibt sich an der
Diode D2 ein Spannungsabfall in Héhe der Durchlassspannung Ud, die beispielsweise
0,5 V betragen kann. Fir die Auswertephase muss gelten, dass der Auswertestrom

la < Ud/R1 ist. Selbst wenn mit einer Durchlassspannung Ud von 0,4 V gerechnet wird,
ergibt sich ein zuldssiger Strom von 4 mA fir den Auswertestrom la bzw. den
Betriebsstrom. Bei einem derartigen Strom kann die volle Filterwirkung des Tiefpasses
bzw. des RC-Glieds realisiert werden. Gleichzeitig kann wahrend der Sendephase der
Sendestrom Is bereitgestellt werden, ohne einen ibermaBigen Spannungsabfall zu
erzeugen. Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass wahrend der Sendephase ein
gepulster Sendestrom Is bereitgestellt wird. Mit dieser Schaltung bzw. dieser
Filtereinrichtung sind also hohe Pulsstréme fiir die Sendephase méglich und dennoch
kann in der anschlieBenden Auswertephase mit dem geringen Auswertestrom la die
vorteilhafte Filterwirkung des Tiefpasses erreicht werden. Somit kann durch die
Filtereinrichtung 9 insgesamt ein dynamisches Versorgungsspannungsfilter bereitgestellt
werden.
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Patentanspriiche

1. Filtereinrichtung (9) zum Filtern einer Versorgungsspannung (Ub) eines
Ultraschallsensors (10) eines Kraftfahrzeugs (1), wobei die Filtereinrichtung (9)
eingangsseitig mit einer Spannungsquelle (8), welche die Versorgungsspannung
(Ub) bereitstellt, und ausgangsseitig mit dem Ultraschallsensor (10) elektrisch
verbindbar ist und wobei die Filtereinrichtung (9) einen Tiefpass mit einem
Widerstand (R1) und einem Kondensator (C1) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Filtereinrichtung (9) eine Diode (D2) umfasst, welche parallel zu dem
Widerstand (R1) geschaltet ist.

2.  Filtereinrichtung (9) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Diode (D2) und/oder der Widerstand (R1) derart dimensioniert sind, dass die
Diode (D2) leitet, falls ein vorbestimmter Sendestrom (Is) wahrend einer
Sendephase des Ultraschallsensors (10) durch die Filtereinrichtung (9) flieBt.

3. Filtereinrichtung (9) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Diode (D2) und/oder der Widerstand (R1) derart dimensioniert sind, dass die
Diode (D2) sperrt, falls ein vorbestimmter Auswertestrom (la) wéhrend einer
Auswertephase des Ultraschallsensors (10) durch die Filtereinrichtung (9) flief3t.

4.  Filtereinrichtung (9) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Diode (D2) und/oder der Widerstand (R1) derart dimensioniert sind, ein
Widerstandswert des Widerstands (R1) kleiner als ein Quotient aus einer
Durchlassspannung (Ud) der Diode (D2) und dem Auswertestrom (la) ist.

5.  Filtereinrichtung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Filtereinrichtung (9) eine weitere Diode (D1) umfasst, welche in Serie zu dem
Widerstand (R1) des Tiefpasses geschaltet ist.
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6.  Filtereinrichtung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Filtereinrichtung (9) zumindest einen weiteren Kondensator (C2, C3) aufweist,

welcher parallel zu dem Kondensator (C1) des Tiefpasses geschaltet ist.

7. Ultraschallsensorvorrichtung (4) fur ein Kraftfahrzeug (1) mit einem
Ultraschallsensor (10) und einer Filtereinrichtung (9) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

8.  Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einer Ultraschallsensorvorrichtung (4) nach

Anspruch 7.
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